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(54) SpritzgieEmaschine 



) Es wird eine Spritzgie&maschine beschrieben, bei der 
mindestens das Spritzaggregat durch fjussigkeitsgekuhite 
eiektrische Servomotoren betatigbar ist und bei der jedem 
Servomotor eine eigene Leistungs- und Ansteuerelektronik 
bzw. Servoeinheit 50a; 50b...50f, 50g mit Hussigkeits-Kuhlsy- 
stern zugeordnet ist und bei dem das Flussigkeits-Kuhlsy- 
stem mindestens einen Kuhlkreis hat. 
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Die Erfindung betrifft eine SpritzgieBmaschine, bei 
der mindestens das Spritzaggregat durch elektrische 
Servomotoren betatigbar ist 

Derartige Spritzaggregate fur SpritzgieBmaschinen 
sind mit emem mehrere Baugruppen umfassenden mo- 
dularen Aufbau bereits Gegenstand der alteren deutr 
schen Patentanmeldung P 42 20 4453. Bei diesem mo- 
dularen Aufbau besteht 

eine erste Baugruppe, aus der von einem. 
Schneckenzylinder und einer Schnecke gebildeten 
Plastifiziereinheit, 

— eine zweite Baugruppe aus einem Dosierantrieb 
fur die Schnecke der Plastifiziereinheit, 

— eine dritte Baugruppe aus zwei parallelachsig r 
zueinander arbeitenden Antrieben, fiber die die 
Dusenbewegung zwischen Plastifiziereinheit und 
Spritzwerkzeug betatigbar ist, 

— und eine vierte Baugruppe ebenfalls aus zwei 
parallelachsig zueinander arbeitenden. Antrieben, 
fiber die die Einspritzbewegung der Schnecke im 
Schneckenzylinder der Plastifiziereinheit als Axial- 
verschiebung hervorbringbar ist, 

— wobei sich die Plastifiziereinheit mittig zwischen 
den beiden parallelachsigen Antrieben yon dritter 
und vierter Baugruppe befindet 

Damit diese Spritzaggregate mit einem verminderten 
Antriebsaufwand fur die SpritzgieBmaschinen auskom- 
men und daher zu einem kompakteren Gesamtaufbau 
derselben fiihren, sind mindestens die beiden parallel- 
achsigen Antriebe der vierten Baugruppe — des modu- 
laren Aufbaus — jeweils mit einem fremdgekfihlten, 
hier flussigkeitsgekuhlten, elektrischen Servomotor aus- 
gestattet, wobei diese Servomotoren miteinander fur 
Synchronlauf in Verbindung stehen. Neben den beiden 
Antrieben der vierten Baugruppe Jcdnnen in vorteilhaf- 
ter Weise sowohl die beiden Antriebe der zweiten Bau- 
gruppe als auch der Antrieb der dritten Baugruppe je- 
weils mit fremdgekfihlten, hier flussigkeitsgekuhlten, 
elektrischen Servomotoren ausgestattet werden. Auch 
der Antrieb der ersten Baugruppe des modularen Auf- 
baus kann nattirlich aus einem fremdgekfihlten, hier 
flussigkeitsgekuhlten, elektrischen Servomotor beste- 
hen. 

Die mit der alteren Anmeldung vorgeschlagene Nut- 
zung yon elektrischen Servomotoren hat nicht nur den 
Vorteil, daB alle Bewegungsvorgange eines Spritzag- 
gregates prazise ablaufen und damit der Spritzvorgang 
sowie die daraus resultierende Qualitat fur die Formtei- 
le wesentlich verbessert werden kann. Vielmehr lafit 
sich der Gesamtaufwand fur die Erstellung der Spritz- 
gieBmaschine minimieren, weil sich jedier einzelne An- 
trieb unmittelbar durch verffigbaren Netzstrom speisen 
laBt Von besonderer Bedeutung ist jedoch die vorge- 
schlagene Ausstattung der Baugruppen mit flussigkeits^ 
gekuhlten elektrischen Servomotoren fur SpritzgieB- 
maschinen, die in sogenannten Reinraumen betrieben 
werden mfissen. Die fiber das Kfihlmedium aus dem 
Bereich der Antriebe abgeffihrte Warmeenergie kann 
namiich keinen EinfluB auf die Reinraumbedingungen 
nehmen. Daruber hinaus laBt sie sich in vorteilhafter 
^yeise zurfickgewinnen und anschlieBend, bspw. zur 
Temperierung der Spritzwerkzeuge sowie des Schnek- 
kenzylinders am Spritzaggregat nutzen. Es stellt sich 
so mit auch eine Erhohung des Gesamtwirkungsgrades 



der SpritzgieBmaschine bzw. einer Einsparung von 
Energiekosten eia 

Besonders dann, wenn als flfissigkeitsgekuhlte elektri- . 
sche Servomotoren Drehstrom-Servomotoren genutzt 
5 werden, umfaBt das jeweilige Antriebssystem in der Re- 
gel zu jedem Drehstrom-Servomotor noch eine Lei- 
stungs- und Ansteuerelektronik bzw. Servoeinheit Als 
solche Leistungsr und Ansteuerelektronik bzw. Servo- 
einheiten kdnnen dabei Transistor-Umrichter beriutzt 
io werden, die einen modularen Aufbau haben, und zwar '.. 
bspw. derart, daB eine oder mehrere Servoeinheiten 
fiber einen Zwischenkreis mit einer Grundeinheit zu- 
sammenarbeiten. 

Das Funktipnsprinzip der aus einer Grundeinheit und 
15 mindestens einer damit fiber einen Zwischenkreis zu- 
sammenarbeitenden Seryoeinheit bestehenden Transi- 
stor-Umrichter beruht einerseits darauf, daB aus dem 
Netz fiber einen Transformator und Eingangsgleichrich- 
ter der Zwischenkreis geladen wird. Andererseits wird 
20 in Abhangigkeit von der Drehzahl und der Belastung ein 
Drehf eld mit variabler Frequenz, Amplitude und Pha^ 
senlage erzeugt 

Es liegt auf der Hand, daB beim Einsatz solcher Lei- 
stungs- und Ansteuerelektroniken bzw. Servoeinheiten 
25 eine nicht unbetrachtliche Verlustenergie entsteht, die 
in unerwunschter Weise in Warmeenergie umgesetzt 
wird. Hierdurch wird naturgemafl der Einsatz der 
SpritzgieBmaschinen unter Reinraum-Bedingungeri be- 
eintrachtigt wie auch der Gesamtwirkungsgrad der 
30 SpritzgieBmaschine verringert 

Zur Ausraumung dieser Nachteile schlagt die Erfin- 
dung — ausgehend von einer SpritzgieBmaschine der 
eingangs angegebenen Gattung .— vor, jedem Servo- 
motor eine Leistungs- und Ansteuerelektronik bzw. 
35 Servoeinheit mit Flfissigkeits-Kfihlsystem zuzuordnen, 
welches mindestens einen Kfihlkreis hat 

Vorteilhaft ist dabei, wenn jedes Flfissigkeits-Kfihlsy- 
stem aus einer den Kfihlkreis enthaltenden Kuhlplatte 
besteht. 

40 In besonderem MaBe bewahrt es sich, wenn die Flfis- 
sigkeits-Kuhlsysteme bzw. Kiihiplatten mehrerer Lei- 
stungs- und Ansteuerelektroniken bzw^ Servoeinheitea 
an^ ein gemeinsames Haupt- bzw. Vorschalt-Flussig- 
keits-Kfihlsystem adaptierbar sind. Auch das Haupt- 
45 bzw. Vorschalt- Flfissigkeits-Kfihlsystem kann aus einer 
Kuhlplatte bestehen, die mindestens einen Kfihlkreis 
mit mehreren zueinander parallelen AnschluBpaaren 
fur verschiedene Flfissigkeits-Kfihlsysteme von Lei- 
stungs- und Ansteuerelektroniken bzw. Servoeinheiten 
50 aufweist 

Da die Flfissigkeits-Kfihlsysteme samtlicher Lei- 
stungs- und Ansteuerelektroniken bzw. Servoeinheiten 
sich — gegebenenfalls fiber das Haupt- bzw. Vorschalt- 
Kfihlsystem — in einem geschlossenen Flfissigkeits- 
55 kreislauf mit Warmeverbrauchern, z. B. Temperiervor- 
richtungen f fir Spritzwerkzeuge und/oder fur den 
Schneckenzylinder des Spritzaggregates anordnen las- 
sen, kann auch die von den Leistungs-. und Ansteuer- 
elektroniken bzw. Servoeinheiten abgeffihrte Warme- 
60 energie zurfickgewonnen und zur Erhohung des Ge- 
samtwirkungsgrades der SpritzgieBmaschine bzw. Zur 
Einsparung von Energiekosten genutzt werden. 

Gegenfiber den Leistungs- und Ansteuerelektroniken 
bzw. Servoeinheiten Gblicher Bauart hat der erfindungs- 
65 gemaBe Ldsungsvorschlag den Vorteil, daB keine Venti- 
latoren fur die Fremdlfiftung benotigt werden. Hieraus 
resuitiert nicht nur eine verkleinerte BaugroBe und eine 
' Kosteneinsparung bei der Herstellung der SpritzgieB- 
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maschine, sondern es wird auch deren Einsatz unter dargestellt, welches einen sogenahnten modularen Auf- 

Reinraum-Bedingungen erleichtert, weil keine Kanale bauhat ' 

bzw. Leitungen zur Ffihrung der FremdlQftungs-Luft Ein weiterer, ebenso wesendicher Bestandteil einer 

erforderlich sind Auch Temperatureinflflsse durch Jah- SpritzgieBmaschine, n&mlich die SchlieBeinheit fQr die 
reszeiten bzw; Klimazonen konnen leichter kompen- 5 mit dem Spritzaggregat zusammenarbeitenden Form- 

siert werdeni somit sich eine Minimierung der Fehlerur- werkzeuge, ist jedoch in Fig. 1 nicht zu sehen, obwohl 

sachen ergibt Dariiber hinaus wird die Leistungsaus- die nachfolgend eriauterten Sachverhalte auch hierauf 

nutzung der elektrischen Bauteile erhoht, weil konstan- zutreffen bzw. anwendbar sind 

te Verhaitnisse herrschen und somit unter Kostenein- Das in Fig. 1 der Zeichnung gezeigte Ausfuhrungs- 
sparung Dimensionierungsreserven reduzierbar sind 10 beispiel eines Spritzaggregates 1 ist auf der Basis von 

SchlieBlich konnen die Leistungs- und Ansteuerelektro- vier Baugruppen A, B, C und D erstellt, wobei als erste 

niken bzw. Servoeinheiten an bzw. im Bereich der Baugruppe A die eigentiiche Plastifiziereinheit 2 des 

SpritzgieBmaschinen jeweils dort positioniert werden, Spritzaggregates 1 vorhanden ist, weiche wiederum den 

wo der n6tige Einbauraum verfQgbar ist Ein- und aus- Schneckenzyiinder 3 mit der nach vorne gerichteten 
trittsseitige Luftfuhrurigs-Freiraume, wie sie bei Fremd- 15 Spritzduse 4 sowie die darin drehbar gelagerte Schnek- 

beliiftung mit Ventilatoren unbedingt erforderlich sind, ke 5 umfaBt, weiche nach hinten aus dem Schneckenzy- 

werden durch die Ausstattung mit Flussigkeits-Kuhlsy- Under 3 herausragt Nicht im einzelnen gezeigt sind die 

stemen nicht mehr benotigt den Schneckenzyiinder 3 zumindest flber einen Teil sei- 

An dieser Stelle soil darauf hingewiesen werden, daB ner Lange umgebenden sogenannten Heiz- und KQhl- 
die Anwendung der Leistungs- und Ansteuerelektroni- 20 bandagen. 

ken bzw. Servoeinheiten mit Fliissigkeitskuhlsystem bei Die zweite Baugruppe B wird von dem Dosierantrieb 

SpritzgieBmaschinen selbstverstandlich nicht auf die 6 fur die Schnecke 5 der Plastifiziereinheit 2 gebiidet, 

Servomotor- Antriebssysteme des Spritzaggregates be- wobei dieser mit dem aus dem Schneckenzyiinder 3 

schrankt ist Vielmehr konnen sie auch in Verbindung nach hinten herausragenden Ende der Schnecke 5 ge- 
mit SchlieBeinheiten fiir Formwerkzeuge von Spritz- 25 kuppelt werden kann. 

gieBmaschinen zum Einsatz gelangen, die als Antriebe Als dritte Baugruppe G sind zwei paralleiachsig zu- 

flussigkeitsgekiihlte elektrische Servomotoren aufwei- einander arbeitehde und untereinander vollig bauglei- 

sen, wie das bspw. der alteren Patentanmeldung P 42 28 che Antriebe 7a und 7b vorhanden, iiber die die Relativ- 

1393-16 zu en tnehmen ist bewegung der von der Plastifiziereinheit 2 mit der 

Es liegt naturlich ebenfalls im Rahmen der Erfindung, 30 Kunststoff schmelze belief erten Spritzduse 4 gegenuber 

die Leistungs- und Ansteuerelektroniken bzw. Servo- einem Spritzwerkzeug 8 hervorbringbar ist, von dem irr 

einheiten mit Flussigkeitskiihlsystem bei solchen Spritz- der Zeichnung nur eine Werkzeughaifie durch gestri- 

gieBmaschinen in Benutzung zu nehmen, deren eiektro- chelte Linien angedeutet wird. 

nische Servomotoren mit anderen Fremdkiihlungen, Zur vierten Baugruppe D gehoren wiederum zwei 

insbesondere mit Luftkuhiung arbeiten. 35 paralleiachsig zueinarider arbeitende Antriebe 9a und 

Anhand einer Zeichnung wird nachfolgend ein Aus- 9b, uber weiche dabei die Einspritzbewegung der 

fuhrungsbeispiel des Gegenstandes der Erfindung naher Schnecke 5 im Schneckenzyiinder 3 der Plastifizierein- 

erlautert Es zeigen heit 2 als Axialverschiebung hervorbringbar ist 

Fig. 1 als Anwendungsbeispiel der Erfindung teilwei- Aus Fig. 1 der Zeichnung laBt sich en tnehmen, daB 

se in der Draufsicht und teilweise in einem horizontaleh 40 nicht nur der die zweite Baugruppe B bildende Dosier- 

Langs schnitt ein Spritzaggregat fur eine SpritzgieBma- antrieb 6 fiir die Schnecke 5 der Plastifiziereinheit 2 mit 

schine mit einem vier verschiedene Baugruppen umfas- einem elektrischen Servomotor 28 ausgestattet ist Viel- 

senden mqdularen Aufbau, wobei der die erste Bau- mehr sind iauch den untereinander baugleichen Antrie- 

gruppe bildenden Plastifiziereinheit drei verschiedene ben 7a und 7b der dritten Baugruppe C elektrische Ser- 

Antriebs-Baugruppen zugeordnet sind und wobei eine 45 vombtoren 32a, 32b und den paralleiachsig zueinander 

der Antriebsbaugruppen mit nur einem flussigkeitsge- arbeitenden Antrieb en 9a und 9b der vierten Baugruppe 

kiihlten eiektrischen Servomotor ausgestattet ist, wah- D elektrische Servomotoren 22a, 22b zugeordnet 

rend die beiden ubrigen Antriebs-Baugruppen jeweils Insgesamt umfaBt somit das An triebs system fiir das 

mit zwei paarweise mit einander fiir Synchroniauf in Spritzaggregat 1 fiinf elektrische Servomotoren 28; 32a, 

Verbindung stehenden, flussigkeitsgekuhlten elektri- 50 32b und 22a, 22b. 

schen Servomotoren arbeiten, Wesentlich fiir das Antriebssystem des Spritzaggre- 

Fig. 2 ein Prinzip-Schaltbild einer Leistungs- und An- gates 1 ist, daB es sich bei den elektrischen Servomoto- 

steuerelektronik bzw. Servbeinheit, wie sie mit den fliis- ren 28; 32a, 32b und 22a, 22b jeweils urn flussigkeitsge- 

sigkeitsgekuhlten elektrischen Servomotoren einer kuhite elektrische Servomotoren, und zwar vornehm- 

SpritzgieBmaschine, bspw. am Spritzaggregat oder an 55 lich um Drehstrom-Synchronmotoren hoher Leistungs- 

der SchlieBeinheit zusammenarbeitet, dichte handelt die nicht nur einen sehr kompakten Ge- 

Fig. 3 die rein schematische Seitenansicht einer Lei- samtaufbau des AntriebssyStems ermoglichen, sondern 

stungs- und Ansteuerelektronik bzw. Servoeinheit mit ; dariiber hinaus eine Erhohung des Gesamtwirkungsgra- 

erfindungsgemaBer Ausstattung, des der SpritzgieBmaschine bzw. eine Einsparung von 

Fig. 4 die Leistungs- und Ansteuerelektronik bzw. 60 Energiekbsten bewirken und den problemlosen Einsatz 

Servoeinheit nach Fig. 3 in der Draufsicht, und der SpritzgieBmaschine unter Reinraum-Bedingungen 

Fig. 5 wiederum in rein schematischer Darstellung ei- zulassen. Die durch das fliissige Kiihlmedium von den 

ne Seitenansicht mehrerer Leistungs- und Ansteuer- elektrischen Servomotoren abgefuhrte Warmeenergie 

elektroniken bzw. Servoeinheiten nach der Erfindung in laBt sich zuriickgewinnen und anSchlieBend, bspw. zur . 

modularer Anordnungsweise. 65 Temperierung der Heizbandagen am Schneckenzylin- 

In Fig. 1 der Zeichnung ist der Einfachheit halber von der 3 und/oder der in der SchlieBeinheit befindlichen 

einer SpritzgieBmaschine lediglich das einen wesentli- Werkzeuge benutzen. Die EinsatzmogUchkeit unter 

chen Bestandteil derselben bildende Spritzaggregat 1 Reinraum-Bedingungen ist moglich, weil die wasserge- 
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' kuhlten elektrischen Servomotoren keine unerwunsch- 
ten Luftverwirbelungen erzeugen konnen. 
. FQr den optiirialen Betrieb der als Drehstrom-Syn- 
chronmotoren ausgelegten, flOssigkeitsgekOhlten elek- 
. tnschen Servomotoren 28; 32a, 32b und22a,22b werden 5 
in der Regel sogenannte Leistungs- und Ansteuerejek- 
tronikeri bzw. Servoeinheiten benutzt; von denen ein 
Prinzip-Schaltbild als Beispiel in Fig. 2 der Zeichnung 
zusehehist 

Hiernach ist mindestens eine Servoeinheit 50a in jBe- io 
nutzung. In der Regel sind jedoch gleichzeitig mehrere 
Servoeinheiten 50a, 50b . . . 50f, 50g vorhanden; denen 
uber eineri sogenannten Zwischenkreis 51 eine Grund- 
emheit 52 vorgeordnet ist, die wiederum unter Zwi- 

schenschaltung eines Transformators an das Dreh- is 

stromnetz 53 gelegt ist 

. Aus dem Netz wird uber den Transformator 53 und 
Eingangsgleichrichter der Grundeinheit 52 der Zwi- 
schenkreis 51 geladen. Abhangig von der Drehzahl und 
der Belastung wird dann in der jeweUigen Servoeinheit 2 o 
50a, 50b .. . 50f, 50g nach dem Umrichter-Prinzip ein 
Drehfeld mh variabler Frequenz, Amplitude und Pha- 
senlage fur den jeweils zugehorigen Drehstrom-Syn- - 
chronmotor erzeugt, um diesen bedarfsweise entweder 
nut Synchronverhalten oder aber mit Gleichstromne- 2 5 
benschluBverhaiten in Betrieb nehmen bzw. betreiben 
zu konnen. 

Jede Leistungs- und Ansteuerelektronik bzw. Servo- 
einheit muB wegen ihrer Ausstattung mit Leistungs- 
hajbleitern (Dioden, Transistoren) notwendigerweise 30 
gekuhlt werden, weil dort die nicht unbetrachtliche Lei- 
stung innerhalb der pn-Schicht in Warme umgewandelt 
wird. Diese Warme heizt den Halbleiter auf, und zwar 
mit der Folge, daB der Strom weiter ansteigt und in 
kurzer Zeit die Schicht weit uber die zulassige Grenze 35 
erwarmt. Sie verliert dann ihre Sperrfahigkeit und wird 
in beiden Richtungen durchschlagen. Deshalb ist es 
wichtig, daB die Verlustwarme moglichst schnell in ei- 
nem Warmestrom von den Halbleiterplattchen wegge- 
leitet bzw. abgefuhrt wird. 40 

In den Fig. 3 und 4 der Zeichnung ist jeweils schema- 
tisch eine Servoeinheit 50 zu sehen, welche sich dadurch 
auszeichnet, daB sie ein Flussigkeits-Kuhlsystem 54 auf- 
weist Dieses Flussigkeits-Kuhlsys tern 54 wird dab ei 
vorzugsweise von einer Kuhlplatte 55 gebildet, die aus 45 
emem gut warmeleitenden Material, z.B. Kupfer, be- 
steht und mindestens einen Kuhlkreis 56 enthalt, der 
sich von einem FlussigkeitseinlaB 57 aus zu einem Flus- 
sigkeits-AuslaB 58 hih erstreckt und dabei so verlauft, 
gaft SiCh m6glichst °P timaIer \Yarmeabtransport er- 50 

In Fig. 5 ist dargestellt, daB auch die Moglichkeit be- 
steht, einen modularen Aufbau der Leistungs- und An- 
steuerelektrohiken bzw. Servoeinheiten 50a, 50b .... 
50f, 50g in Gebrauch zu nehmen. Hierbei sind die Flus- 55 
sigkeits-Kuhlsysteme 54 bzw. Kuhlplatten 55 mehrerer 
Leistungs- und Ansteuerelektroniken bzw. Servoeinhei- 
ten 50a bis 50g an ein gemeinsames Haupt- bzw. Vor- 
schalt-Flussigkeits-Kuhisystem 59 adaptierbar. Im Bei- 
spiel der Fig. 5 tragt dabei das Haupt- bzw. Vorschalt- 60 
FlQssigkeits-Kuhlsystem 59 funf Leistungs- und Ansteu- 
erelektroniken bzw. Servoeinheiten 50a, 50b, 50c, 50d 
und 50e und hat daruber hinaus noch zwei weit ere 
Adaptionsplatze, an denen sich bei Bedarf weitere Lei- 
stungs- und Ansteuerelektroniken bzw. Servoeinheiten 65 
50f iind 50g vorsehen lasseri. 

Der Fig. 5 laBt sich entnehmen, daB auch das Haupt- 
bzw. Vorschalt-Flussigkeits-Kuhlsystem 59 aus einer 



Kuhlplatte 60 besteht, die mit mindestens einem Kflhl- 
kreis 61 ausgestattet ist, der einen EinlaB 62 und einen 
AuslaB 63 fiir das flussige Kuhlmi ttel aufweist 

Es ist selbstverstandlich, daB der Kuhlkreis 61 in 
zweckentsprechender Verteilung uber die FlSche der 
Kuhlplatte 60 mit mehreren zueinander parallelen An- 
schluBpaaren versehen ist, von denen jedes die Adap- 
tion einer einzelnen Servoeinheit 50 nach den Fig. 3 und 
4 der Zeichnung Qber den EinlaB 57 und den AuslaB 58 
des Kuhlkreises 56 ihrer Kuhlplatte 55 ermdglicht 

Das Haupt- bzw. Vorschalt-FlQssigkeits-Kuhlsystem 
59 nach Fig. 5 kann in vorteilhafter Weise in einen ge- 
schlossehen Flussigkeitskreislauf mit Warmeverbrau-. 
chern gelegt werden, die der SpritzgieBmaschine zuge- 
ordnet sind. Bei diesen Warmeverbrauchern kann es 
sich bspw. um die Heizbandagen am Schneckenzyhnder 
3 des Spntzaggregates 1 handeln. Als Warmeverbrau- 
pher konnen jedoch auch die Temperiervorrichtungen 
fur das in der SchlieBeinheit der SpritzgieBmaschinel>e- 
nndhche Spritzwerkzeug 8 genutzt werden. 

WesentUch ist in jedem Falle, daB die Verlustwarme 
aus dem Bereich der Leistungs- und Ansteuerelektroni- 
ken bzw. Servoeinheiten 50 bzw. 50a bis 50g nicht nur 
moglichst schnell und sicher weggeleitet wird, sondern 
zu einer Erhohung des Gesamtwirkungsgrades der 
SpritzgieBmaschine bzw. einer Einsparung von Energie- 
kosten genutzt werden kann. Ebenso wesentlich ist aber 
auch, daB durch die Flussigkeits-Kuhlsysteme der Lei- 
stungs- und Ansteuerelektroniken bzw. Servoeinheiten 
der Emsatz der SpritzgieBmaschine unter Reinraum-Be- 
dingungen wesentlich erleichtert wird, weil diese KQh- 
lungsart kerne unerwQnschten Luftverwirbelunffen er- 
zeugt 

Die Flussigkeitskuhlung fur die Servomotoren der 
SpritegieBmaschine kann mit den FlOssigkeitskuhlun- 
gen fur die Leistungs- und Ansteuerelektroniken bzw. 
Servoeinheiten, bspw. uber das Haupt- bzw. Vorschalt- 
Flussigkeits-Kuhlsystem 59 nach Fig. 5 zusammenarbei- 
ten. Es Uegt aber ohne weiteres auch im Rahmen des • 
Moglichen, die flussigkeitsgekuhlten Leistungs- und An- 
steuerelektroniken bzw. Servoeinheiten auch dann ein- 
zusetzen, wenn die Servomotoren der SpritzgieBma- 
schine als Fremdkuhlung eine LuftkQhlung benutzen. ;■ 
An^Uen zum Einsatz gelangenden Flussigkeits-Kuhl- 
systemen besteht die Moglichkeit-, die DurchfluBmenge 
und dies Temperaturdifferenz des Kuhlmittels zwischen 
der Ein- und Austrittsseite diirch geeignete MeBmittel 
zu erfassen. Die MeBparameter konnen dann fQr Aus- 
wertungen verwendet werden, die Ruckschlusse auf den 
Betnebszustand einzelner Komponenten und auch der 
Gesamtanlage riickschlieBen lassen. Hierdurch kann 
z.N. eine Sicherheitsabschaltung bei Oberlastung er- 
reicht werden. Moglich ist aber auch das Erkennen von 
Veranderungen im Betriebsverhaltnis. So braucht bspw. 
em elektrischer Servomotor bei einem Lagerschaden 
fiir die gleiche Bewegung mehr Strom und folglich steigt 
die Kuhlmitteltemperatur entsprechend an. Bei Ober- 
schreitung eines bestimmten Temperaturniveaus bewir- 
ken dann die Auswerteeinheiten eine Sicherheitsab- 
schaltung. 

Bezugszeichenliste ,..*'. 



A Baugruppe 
B Baugruppe 
C Baugruppe 
D Baugruppe 
1 Spritzaggregat 



DE 43 

7 

2 Plastifiziereinheit 

3 Schneckenzylinder 
4Spritzduse ; 
SSchnecke 

6 Dosierantrieb 
7a, 7b Antriebe 
8 Spritzwerkzeug 
9a, 9b Antriebe 

22a, 22b elektrischer Servomotor 
28 elektrischer Servomotor • 
32a, 32b elektrischer Servomotor 

50 Servoeinheit 

50a -^50g Servoeinheit 

51 Zwischenkreis 

52 Grurideinheit 

53 Trafp 

54 Flussigkeits-Kuhlsystem 

55 Kuhlplatte 

56 Kuhlkreis 

57 EinlaB 

58 Auslafi 

59 Haupt- bzw. Vorschalt- Flussigkeits-Kuhlsystem 

60 Kuhlplatte 

61 Kuhlkreis 

62 EinlaB 

63 AuslaB 
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Schneckertzylinders (3) des Spritzaggregates (1) an- 
geordnetsind 

6. SpritzgieBmaschine nach einem der Anspruche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB auch die elektri- 
5 schen Servo motoren (28; 32a, 32b und 22a, 22b) des 
Spritzaggregates (1) und/oder der SchlieBeinheit 
fur die Formwerkzeuge eine Flflssigkeitskuhlung 
haben bzw. mit einem Flussigkeits-Kuhlsystem ver- 
bunden sind. 

io 7. SpritzgieBmaschine nach eiiiem der AnsprQche 1 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Fliissigkeits- 
Kuhlsysteme (z. B. 54 und 59) an ihrer Ein- und 
Austrittsseite jeweils mit MeBstellen fur die Durch^ 
fluBmengen- und/oder Temperaturdifferenz des 

is KGhlmittels ausgestattet sind, die mit Auswerteein- 
heiten in Verbindung stehen. 



Hierzu 2 Seite(o) Zeichnungen 
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Patentanspruche 

1. SpritzgieBmaschine, bei der mindestens das 30 
Spritzaggregat (1), vorzugsweise aber auch die 
SchlieBeinheit fiir die Formwerkzeuge, durch elek- 
trische Servomotoren (28; 32a, 32b und 22a, 22b) 
betatigbar ist, dadurch gekennzeichnet, daB je- 
dem Servomotor (28; 32a, 32b und 22a, 22b) eine 35 
Leistungs- und Ansteuerelektronik bzw. Servoein- 
heit (50; 50a, 50b . .-. 50f, 50g) mit FlQssigkeits^Kuhl- 
system (54) zugeordnet ist, und dabei dieses Flus- 
sigkeits-Kuhlsystem (54) mindestens eineri Kuhl- 
kreis (56) hat. 40 

2. SpritzgieBmaschine nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB jedes Flussigkeits-Kuhlsystem 
(54) aus einer den Kuhlkreis (56) enthaltenden 
KQhlplatte (55) besteht 

3. SpritzgieBmaschine nach einem der Anspruche 1 45 
und 2, dadurch gekennzeichnet, dafl die Fliissig- 
keits-Kuhlsysteme (54) bzw. Kuhlplatten (55) meh- 
rerer Leistungs- und Ansteuerelektroniken bzw. 
Servoeinheiten (50a, 50b . . . 50f, 50g) an ein gemein- 
sames Haupt- bzw. Vorschalt- Fliissigkeits-Kiihlsy- 50 
stem (59) adaptierbar sind. 

4. SpritzgieBmaschine nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Haupt- bzw. Vorschalt- 
Flussigkeits-KOhlsystem (59) aus einer Kuhlplatte 
(60) besteht, die mindestens einen Kuhlkreis (61) 55 
mit mehreren zueinander parallelen AnschluBpaa- 
ren fiir Fliissigkeits-Kiihlsysteme (54) von mehre- 
ren Leistungs- und Ansteuerelektroniken bzw. Ser- 

. voeinheiten (50a, 50b . . . 50f, 50g) aufweist. 

5. SpritzgieBmaschine nach einem der Anspruche 1. 60 
bis 4, dadurch gekennzeichnet daB die Fliissigkeits- 
Kuhlsysteme (54) sslmtlicher Leistungs- und An- 
steuerelektroniken bzw. Servoeinheiten (50a, 50b 

. . . 50f, 50g) — gegebenenfalls iiber das Haupt- bzw. 
t Vorschalt- Flussigkeits-Kiihlsystem (59) — in einem 6$ 
geschlossenen FiQssigkeitskreislauf mit W&rmever- 
brauchern, z. B. einer Temperiervorrichtung fiir das 
Spritzwerkzeug und/oder die Heizbandagen des 
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Fig. 5 
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